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Verfahren zur Herstellung eines geschmiedeten Kolbens fur einen 

Verbrennungsmotor 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines geschmiedeten Kolbens fur 
einen Verbrennungsmotor, mit einer am Kolbenboden vorgesehenen Verbren- 
nungsmulde, bei dem der Kolben aus einem ersten zylindrischen Rohteil mit min- 
destens einer ebenen Stirnflache aus oxidationsbestandigem Stahl und einem zwei- 
ten zylindrischen Rohteil mit mindestens einer ebenen Stirnflache aus warm- 
Oschmiedbarem Stahl mit jeweils gleichen Durchmessern derail gebildet wird, dass 
beide Rohteile durch Schmieden zu einem Kolbenrohling geformt und anschliefJend 
durch maschinelles Bearbeiten zu einem in den Verbrennungsmotor einbaufertigen 
Kolben bearbeitet wird. 

Zur Leistungssteigerung moderner Verbrennungsmotoren, insbesondere Dieselmoto- 
ren, werden die Kompressionsdrucke und damit die Temperaturen im Brennraum 
stetig erhoht. Die Folge dieser MalJnahme ist, dass nach einem Motorlauf in Abhan- 
gigkeit von der erreichten Betriebstemperatur an den mit Verbrennungsmulde ver- 
sehenen Stahlkolben oder aus Stahl bestehenden Kolbenboden Verzunderung fest- 
stellbar ist, die insbesondere am Muldenrand auftritt. Diese Verzunderung kann zur 
iQWirissbildung und damit zum Ausfall des Bauteils fuhren. Kritisch sind ebenso die 
Materialabtragungen am Kolbenboden entlang der Kraftstoff-Einspritzstrahlen, die 
einen Schutz gegen den Verschleifc durch Erosion erforderlich machen. Bekannte 
Losungen zur Verbesserung dieser Situation sind beispielsweise das Beschichten 
des fertigen Kolbens im Muldenrandbereich mit einer zunderbestandigen Schicht 
mittels Plasmaspritzen oder das AuftragschweiBen von zunderbestandigeren Werk- 
stoffen am vorbearbeiteten Kolben. 

Aus der Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen PCT/DE02/02768 ist ein Verfahren 
zur Herstellung eines Kolbens oder Kolbenbodens fur einen Verbrennungsmotor 
bekannt, welches das vorgenannte Problem dadurch lost, dass in die Stirnflache 
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eines aus Stahl bestehenden Rohteils eine ringformige Ausnehmung eingearbeitet 
wird, die anschlieftend mittels eines zunderbestandigen Materials durch Schweifien 
aufgefullt, nachfolgend das Rohteil zum Kolben geschmiedet und danach zum ein- 
baufertigen Kolben bearbeitet wird. Durch das Schmieden bzw. Umformen wird 
erreicht, dass das zunderbestandige Material am Muldenrand der Verbrennungs- 
mulde des Kolbens zu liegen kommt. Nachteilig ist jedoch die relativ grofce Anzahl 
von Verfahrensschritten, durch welche die Herstellung eines derartigen Kolbens 
verteuert und uneffektiv gemacht wird. 

Eirie in Bezug zur vorgenannten Patentanmeldung andere Losung zeigt die WO 
02/06658 A1 auf, indem ein zylinderfdrmiges Rohteil aus Chromstahl, also einem 
zunder- und oxidationsfesten Stahl, mit einem zweiten zylinderformigen aus konven- 
o tionellen Stahl (SE 4140) bestehenden Rohteil durch Reibschweiften verbunden und 
anschlieftend mittels HeifJschmieden zu einem Kolben geformt wird, der nachfolgend 
noch einer Endbearbeitung zu unterziehen ist. Nachteilig an diesem Verfahren ist, 
dass die beiden Rohteile flachenhaft, d.h. mit ihren Stirnseiten fest zu verbinden sind. 
Das Herstellungsverfahren erfordert somit einen aufwendigen Vorbearbeitungsschritt 
zur Herstellung eines Kolben. Durch das ReibschweiRen entsteht aufcerdem 
umfangsseitig SchweifJgrad in einem nicht unbetrachtlichen MafJ, der vor dem 
Schmieden bzw. Umformen durch Uberdrehen oder Abschleifen entfernt werden 
muss, da einerseits der so gefugte Rohling nicht in die Schmiedeform einzulegen ist 
und andererseits das Schweiligradmaterial eine einwandfreie Umformung mit einer 
entstehenden guten metallischen Verbindung nicht zulasst. 




Es ist deshalb Aufgabe der Erfindung, ein gegenuber dem Stand der Technik ver- 
einfachtes und kostengunstiges Herstellungsverfahren fur einen Kolben mit verrin- 
gerter Verzunderungsneigung am Muldenrand und verbesserten Schutz gegen Ver- 
schleifi durch Erosion anzugeben. 

Erfindungsgemafc wird die Aufgabe durch die Merkmale des Patentanspruches 1 
gelost. 

Durch das erfindungsgemafce Herstellungsverfahren ist die voliflachige Verschwei- 
Gung der zylindrischen Stahlrohteile an seinen Stirnflachen nicht mehr notwendig 
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und der sonst ubliche spanabhebende Bearbeitungsgang zur Entfernung des 
SchweifJgrades infolge des ublich verwendeten Reibschweifcverfahrens wird uber- 
flussig. Das Verfahren zur Herstellung eines Kolbens wird durch eine jetzt freie Wahl 
des anwendbaren Schweifcverfahrens effektiver und durch die Einsparung eines 
Bearbeitungsschritts okonomischer in seiner Durchfuhrung. 

Infolge der bloften Fixierung der Rohteile mittels einer minimalen Anzahl von 
SchweiGpunkten umfangsseitig verteilt an der Trennfuge, die durch das Aneinander- 
legen der Stirnflachen beider Rohteile entsteht, hat sich namlich uberraschender- 
weise gezeigt, das sich dadurch ebenso wie bei einer vollflachigen VerschweiBung 
eine lunkerfreie sowie schlackenfreie metallische Bindung nach dem Schmieden am 
Kolbenrohling einstellt. 

•a 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der Unteranspruche. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. 

Es zeigt die 

Fig. 1 schematisch den Ablauf des erfindungsgemalXen Herstellungsverfahrens 
in den Schritten A bis D, und 

Fig. 2 schematisch eine weitere Variante des erfindungsgemaUen Herstellungs- 
verfahrens im Schritt A 

C)(ln der Fig. 1 gemafJ Verfahrensschritt A) weist ein mit 1 bezeichnetes zylindrisches 
Rohteil aus oxidationsbestandigem Stahl eine zu seiner Langsachse 9 rechtwinklig 
ausgebildete plane Stirnflache 3 auf, die beispielsweise durch einen Dreharbeitsgang 
hergestellt wird. Das Rohteil 1 besteht bevorzugt aus einem Werkstoff, der eine ver- 
besserte Oxidationsbestandigkeit bei Temperaturen oberhalb 500°C aufweist, wie 
beispielsweise der Stahl X45CrSi9 oder andere geeignete Stahlsorten, oder besteht 
aus Werkstoffen auf Nickel-, Kobalt- oder Titan-Basis. Ein weiteres mit 2 bezeichne- 
tes zylindrisches Rohteil aus warmschmiedbarem Stahl, das bevorzugt aus einem 
Werkstoff 42CrMo4 oder 38MnSiVS5 besteht, weist eine ebenfalls zur Langsachse 9 
rechtwinklig ausgebildete plane Stirnflache 4 auf. Beide Rohteile besitzen jeweils 
annahrend den gleichen Durchmesser d. Grundsatzlich kann uber die Hohe hi des 
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Rohteils 1 bestimmt werden, welche Kolbenbereiche des Kolbens 10, wie der Mul- 
denrandbereich 6a, die komplette Verbrennungsmulde 6 Oder auch Teile der Ring- 
partie 7 aus oxidationsbestandigem Material bestehen sollen. 

In einem weiteren Verfahrensschritt konnen die beiden Rohteile einem Reinigungs- 
und Entfettungsprozess mit an sich bekannten Mittel unterworfen werden, urn fett- 
staub- und zunderfreie Fugflachen, also insbesondere Stirnflachen 3 und 4, zu errei- 
chen. Im Allgemeinen ist durch die spanabhebende Bearbeitung zur Erzeugung der 
Fuge- bzw. Stirnflachen eine ausreichende Sauberkeitsqualitat gegeben. 

Im Verfahrensschritt B) werden die Rohteile 1 und 2 an ihren planen Stirnflachen 3 
und 4 durch geeignete Haltemittel (nicht dargestellt) zusammengefuhrt und in Bezug 
0*zu Ihren Durchmessern d ausgerichtet, sodass die Stirnflachen 3 und 4 zueinander 
einen minimalen Uberstand und eine minimale Trennfuge 7, d.h. einen Luftspalt zwi- 
schen den Stirnflachen, bilden. Mittels eines SchweifSverfahrens, beispielsweise 
LichtbogenschweifJen, LaserschweiBen Oder Elektronenstrahlschweilien oder ande- 
rer bekannter Verbindungsverfahren erfolgt ein blofces Fixieren der Rohteile 1 und 2 
mittels einer minimalen Anzahl von Schweifcpunkten 11, die uber die Trennfuge 12 
reichen und uber den Umfang der Rohteile verteilt angeordnet sind. Die Fixierung 
kann durch wenigstens aus drei urn 120 Winkelgrad umfangsseitig versetzte 
Schweifipunkte 1 1 gebildet werden. Die Fixierung wird ohne Vorwarmung der Roh- 
teile (1, 2) durchgefuhrt. 

jO)Durch an sich bekannte Schmiedeverfahren wird die Umformung der miteinander an 
ihren Umfang verschweifiten Rohteile 1 und 2 zu einem Kolbenrohling 5 realisiert, 
wie im Verfahrensschritt C) der Fig. 1 dargestellt. Dazu werden die miteinander ver- 
schweiRten Rohteile 1 und 2 einer induktiven Erwarmung unterworfen, wobei die 
Rohteile eine Temperatur von 1100°C bis 1300°C erreichen. Die induktive Erwar- 
mung sichert ein schnelles Aufheizen der fixierten Rohteile und beugt damit einer 
Verzunderung der Stirnflachen in der Trennfuge vor. Das Umformen durch Schmie- 
den zu einem Kolbenrohling 5 erfolgt im noch erwarmten Zustand unmittelbar 
anschliefiend. 
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Durch das Schmieden erfolgt das eigentliche „VerschweifJen" der Rohteile 1 und 2 
infolge der Ausbildung einer Gefugeverbindung, wobei das oxidationsbestandige 
Material - also das Rohteil 1 - derart verformt wird, dass es im Bereich des entste- 
henden Muldenrandes 6a bzw. der gesamten Verbrennungsmulde 6 zu liegen 
komrnt. Auch ein lokales Fliefien des Materials infolge des Schmiedens in den 
Bereich der Ringpartie 7 hinein ist nicht auszuschlie&en. Bei einer anschliefienden 
Abkuhlung aus der Schmiedehitze wird die Temperatur so gefuhrt, dass beide Stahl- 
werkstoffe im gewunschten Warmebehandlungszustand vorliegen. 

AnschlieGend erfolgt durch eine spanabhebende Bearbeitung die Fertigstellung des 
Kolbenrohlings 5 zu einem in einen Verbrennungsmotor einsetzbaren Kolben 10 mit 
gewunschter Verbrennungsmulde 6, Ringpartie 7, Bolzennabe 8, etc. 

In einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel gemafi Verfahrensschritt A) nach Fig. 2 ist 
das Rohteil 1 als ein ringformiges Teil ausgefuhrt, dessen Fug- bzw. Stirnflache 3 
konisch oder planparallel zur Langsachse 9 ausgefuhrt ist und auf die ebenfalls 
konisch oder planparallele ausgefuhrte Fug- bzw. Stirnflache 4 des Rohteils 2 derart 
zu liegen komrnt, dass die Stirnflachen 3 und 4 zueinander einen minimalen Uber- 
stand und eine minimal beabstandete Trennfuge 12 bilden. Je nach dem inneren 
Durchmesser di und dessen Hohe hi des ringformig ausgebildeten Rohteils 1 wird 
bestimmt, ob der komplette Muldenrand 6a, nur der obere zum Brennraum hinrei- 
chende Teil des Muldenrands oder auch zusatzlich noch ein Teil der Ringpartie 7 aus 
dem oxidationsbestandigen Material besteht. 

Uberraschender Weise hat sich gezeigt, dass keine Unterschiede nach dem 
Schmiedevorgang gemaft Verfahrensschritt C) im Gefugebild nachweisbar sind, ob 
die SchweiBpunkte 11 umfangsseitig und/oder an der Deckflache 13 der Rohteile 1 
und 2 zum Fixieren der Rohteile angeordnet sind. Erforderlich ist lediglich ein einzi- 
ges Fixieren, also entweder umfangsseitig oder deckflachenseitig, wobei die nachfol- 
genden Verfahrenschritte analog dem ersten Ausfuhrungsbeispiel durchgefuhrt wer- 
den. 

Es liegt im Rahmen der Erfindung, dass das erfindungsgemafJe Herstellungsver- 
fahren auch mit Rohteilen 1 und 2 durchfuhrbar ist. 
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Zylindrisches Rohteil aus 

oxidationsbestandigem Stahl 1 
Zylindrisches Rohteil aus 

warmschmiedbarem Stahl 2 

Plane Stirnflache des Rohteils 1 3 

Plane Stirnflache des Rohteils 2 4 

Kolbenrohling 5 

Verbrennungsmulde 6 

Muldenrand 6a 

Ringpartie 7 

^Bolzennabe 8 

Langsachse der Rohteile 1,2 9 

Kolben 10 

SchweilSpunkte 1 1 

Trennfuge 12 

Deckflache 13 

Durchmesser der Rohteile 1,2 d 
Durchmesser des Rohteils 1 in einer 

zweiten Ausfuhrungsform di 

Hohe der Rohteile 1 ,2 hi, 2 
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PatentansprUche 

1. Verfahren zur Herstellung eines geschmiedeten Kolbens (10) fur einen Verbren- 
nungsmotor, mit einer am Kolbenboden vorgesehenen Verbrennungsmulde (6), 
bei dem der Kolben (10) aus einem ersten zylindrischen Rohteil (1) mit mindes- 
tens einer ebenen Stimflache (3) aus oxidationsbestandigem Stahl und einem 
zweiten zylindrischen Rohteil (2) mit mindestens einer ebenen Stimflache (4) aus 
warmschmiedbarem Stahl mit jeweils gleichen Durchmessern (d) derart gebildet 
wird, dass beide Rohteile durch Schmieden zu einem Kolbenrohling (5) geformt 
werden, wodurch zumindest die Verbrennungsmulde aus oxidationsbestandigem 
Stahl gebildet ist, und anschlieliend der Kolbenrohling (5) durch maschinelles 
Bearbeiten zu einem in den Verbrennungsmotor einbaufertigen Kolben bearbei- 

Q tet wird, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass die Rohteile (1, 2) an ihren planen Stirnflachen zusammengefuhrt und in 
Bezug zu Ihren Durchmessern ausgerichtet werden, sodass die planen Stirn- 
flachen (3, 4) zueinander einen minimalen Uberstand und eine minimale 
Trennfuge (7) bilden; 

- und dass nachfolgend die Rohteile (1, 2) an der Trennfuge mittels einer mini- 
malen Anzahl von SchweifJpunkten (1 1 ) fixiert werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Fixierung durch 
wenigstens aus drei (urn 120 Winkelgrad) umfangsseitig versetzte Schweift- 

j§v> punkte (1 1 ) gebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Fixierung ohne 
Vorwarmung der Rohteile (1, 2) durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach den Anspruchen 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass 
unmittelbar nach dem Fixieren die Rohteile (1, 2) induktiv erwarmt und nachfol- 
gend im erwarmten Zustand zu einem Kolbenrohling (5) geschmiedet werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Erwarmung bis 
auf eine Temperatur von 1 100 °C bis 1300 °C erfolgt. 
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Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass als Schweifcverfah- 
ren Lichtbogenschweiliverfahren, LaserschweilJen und Elektronenstrahlschwei- 
ften verwendet werden. 
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Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines geschmiedeten Kolbens 
(10) fur einen Verbrennungsmotor, mit einer am Kolbenboden vorgesehenen 
Verbrennungsmulde (6), bei dem der Kolben (10) aus einem ersten zylindrischen 
Rohteil (1) mit mindestens einer ebenen Stirnflache (3) aus oxidationsbestandigem 
Stahl und einem zweiten zylindrischen Rohteil (2) mit mindestens einer ebenen 
Stirnflache (4) aus warmschmiedbarem Stahl mit jeweils gleichen Durchmessern (d) 
derart gebildet wird, dass beide Rohteile durch Schmieden zu einem Kolbenrohling 
(5) geformt werden, wodurch zumindest die Verbrennungsmulde aus oxidations- 
bestandigem Stahl gebildet ist, und anschliefcend der Kolbenrohling (5) durch 
maschinelles Bearbeiten zu einem in den Verbrennungsmotor einbaufertigen Kolben 
bearbeitet wird. Eine gegenuber dem Stand der Technik vereinfachte und kosten- 
gunstigere Herstellung eines Kolbens mit verringerter Verzunderungsneigung am 
Muldenrand und verbesserten Schutz gegen VerschleiU durch Erosion soli dadurch 
erreicht werden, indem die Rohteile (1, 2) an ihren ebenen Stirnflachen zusammen- 
gefuhrt und in Bezug zu Ihren Durchmessern (d) ausgerichtet werden, sodass die 
Stirnflachen (3, 4) zueinander einen minimalen Uberstand und eine minimale Trenn- 
fuge (7) bilden und nachfolgend die Rohteile (1, 2) an der Trennfuge mittels einer 
minimalen Anzahl von SchweifJpunkten (1 1) fixiert werden. 

Fig. 1 soli veroffentlicht werden. 
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Fig A 




Fig. 2 



